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Abstract 



PCT No. PCT/EP96/00172 Sec. 371 Date Oct. 2, 1996 Sec. 102(e) Date Oct. 2, 1996 PCT Filed Jan. 
17, 1996 PCT Pub. No. W096/24189 PCT Pub. Date Aug. 8, 1996A synchronous linear motor with 
primary part having a winding and a secondary part including an elongated bearing plate to which the 
pre-magnetized permanent magnets of brittle and corrosion-prone material, are firmly adhesively 
secured while maintaining the pole pitch grid. In order to be able to securely bond the pre-magnetized 
permanent magnets to the secondary part economically and with high precision, it is proposed that 
spacers (2,3) corresponding to the pole pitch grid of the synchronous linear motor be arranged between 
pre-magnetized permanent magnets (4). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein VerfahrenzurHerstel- 
lung eines Synchron-Lineaimotors mit einem mit einer 
Wicklung versehenen Primarteil und einem Sekundar- 5 
teil, das aus einer langgestreckten, ferromagnetischen 
Tragerpiatte besteht, auf der jeweils einen Parallelspaft 
zueinander einschlieBende Permanentmagnete festge- 
klebt sind. 

[0002] Bei Synchron-Linearmotoren dieser Art be- to 
steht das Problem, daft sich die in altemierender ma- 
gnetischer Nord-Sudpolung anzuordnenden Perma- 
nentmagnete wahrend des Klebevorganges infolge der 
Einwirkung der gegenseitigen magnetischen Krafte f ort- 
bewegen und nicht auf den vorgesehenen Positionen 15 
fixieren lassen. Zur Vermeidung dieser Nachteile wer- 
den Magnete in der Regel im unmagnetisierten Zustand 
auf die Tragerpiatte aufgebracht und erst nach erfolgter 
Montage aufmagnetisiert. Eine zur Aufmagnetisierung 
der befestigten Magnete erforderliche Magnetisierein- 20 
richtung ist jedoch sehr aufwendig. 
[0003] Aus der US-3, 828, 121 ist es bekannt, bei ei- 
nem mit einer tassenformigen Vertiefung versehenen 
Schwungrad, am Innenumfang der Vertiefung Perma- 
nentmagnete mit Hilfe eines Kafigringes und eines 25 
Werkzeugs zur radialen Positionierung der Permanent- 
magneten festzukleben. 

[0004] Aus der FR 2 279 246 ist es ferner bekannt, 
bei einem Laufer einer elektrischen Maschine die Per- 
manentmagneten in radial nach auBen offenen Aus- so 
schnitten eines scheibenformigen Kafigteils anzuord- 
nen r wobei die Permanentmagneten mittels Nuten in 
den Randbereichen der Ausschnitte radial verschiebbar 
gelagert sind. Samtliche Permanentmagnete werden 
von einem Haltegurt auf ihrer Position in den Ausschnit- 35 
ten gehaften. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei 
einem Synchron-Linear motor, fertig aufmagnetisierte 
Permanentmagnete mit geringem Bauaufwand und mit 
hoher Prazision am Sekundarteil bzw. an der Trager- *o 
platte zu befestigen. 

[0006] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da- 
durch gelost, daB zwischen den Permanentmagneten 
dem PolteilungsrastermaB des Synchron-Linearmotors 
entsprechende Distan2elemente aus unmagnetischen 45 
Material angeordnet werden. 

[0007] Die Distanzelemente konnen aus jeweils zwei 
in der Tragerpiatte nebeneinander angeordneten Di- 
stanzstiften bestehen. Da die in einem Sinterungspro- 
zeB hergestellten Permanentmagnete sehr sprode sind, 50 
kann es vorteilhaft sein } anstelle der im wesentlichen ei- 
ne punktuelle Belastung hervorrufenden Distanzstifte 
Quersprossen anzubringen r an denen die Permanent- 
magnete in ihre gesamten Breite anliegen. 
[0008] In gleicher Weise kann die Positionierung der 55 
Permanentmagnete an ihren Seiten mittels seitlicher 
Positionierstifte Oder Positionierleisten erfolgen. 
[0009] In einer vorteilhaften Ausf iihrungsf orm konnen 



die Quersprossen und die seitlichen Positionierleisten 
zu einer einstuckigen, leiterartigen Position ierstruktur 
zusammengefaBt sein. 

[001 0] In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Er- 
findung bestehen die Distanzelemente jeweils aus Ein- 
zelrahmen die einen oder mehrere Permanentmagnete 
umschlieBen. Vorzugsweise sind diese Einzelrahmen 
mit Zentriereinrichtungen, beispielsweise mit zentrie- 
renden keilformigen Vorsprungen und Ausnehmungen 
versehen, so daB aufgrund der Ausziehungskraft je- 
weils zweier benachbarter Permanentmagnete die Ein- 
zelrahmen selbstzentrierend zusammengepreBt wer- 
den und somit in ihrer Gesamtheit zu einer exakt gera- 
den und stabilen Leiterstruktur zusammengefugt wer- 
den. Bei der Herstellung der Einzelrahmen als Kunst- 
stoffspritzgieBteile ergebensich billige Bauelemente mit 
den geeigneten unmagnetischen Eigenschaften. 
[0011] Da zum einen die Permanentmagnete aus 
sehr sprodem und korrosionsanfalligem Material beste- 
hen und zum anderen diese nur zu einem geringen Teil 
von dem Primarteil uberdeckt sind, ist es erforderlich, 
die off en liegenden Bereiche der Permanentmagnete zu 
schutzen. Hierzu ist es vorteilhaft, die Permanentma- 
gnete mit einem Abdeckblech zu schutzen, das an den 
Seiten mit Falzen versehen ist, die die Permanentma- 
gnete an deren Seitenf lachen direkt oder deren seitliche 
Positionierelemente, wie z.B. die Seitenleisten, die seit- 
lichen Positionierstifte oder die Einzelrahmen umgrei- 
fen. Aufgrund der Federungswirkung der Falze ist das 
Abdeckblech mit dem Sekundarteil verbunden und bil- 
det einen zuverlassigen Schutz gegen mechanische 
und korrosive Schadeinwirkungen. 
[001 2] Die Erfindung wird nachf oigend anhand von in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht der Einzelbauteile 
eines Sekundarteils, 

Fig. 2 die Ansicht des Sekundarteils gemaB Fig. 1 
mit seitlichen Positionierleisten, 

Fig. 3 die Darstellung eines Einzelrahmens, 

Fig. 4 die Darstellung mehrerer auf der Tragerpiatte 
des Sekundarteils befestigter Einzelrahmen, 

Fig. 5 den Querschnitt durch ein Sekundarteil mit Ab- 
deckblech gemaB Fig. 1 und 

Fig. 6 den Querschnitt durch ein Sekundarteil ge- 
maB Fig. 4. 

[0013] Die Fig. 1 zeigt die Tragerpiatte 1 des Sekun- 
darteils eines Synchron-Linearmotors mit Querspros- 
sen 2 aus unmagnetischem Material. Die Quersprossen 
2 sind mittels Stiffen 3 bef estigt. Anstelle der Querspros- 
sen 2 konnen in einer anderen, nicht dargestellten Aus- 
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fuhrungsform, die Stifte 3 ais Distanzelemente fur die 
Permanenlmagnete 4 fungieren. Die Quersprossen 2 
*sind exakt nach dem PolteilungsrastermaB des Syn- 
ch ron-Linearmotors angeordnet. Zwischen den Quer- 
sprossen 2 werden die Permanentmagnete 4 eingefGgt 
und mit der Tragerplatte 1 verklebt. Zur seitlichen Fixie- 
rung der Permanentmagnete 4 sind seitliche Positio- 
nierstifte 5 angeordnet. Nach der Verklebung der Per- 
manentmagnete 4 werden diese mit der a us einem dun- 
nen Blech bestehenden Abdeckplatte 6 abgedeckt, die 
zu beiden Seiten Falze 7 und 8 aufweist, die unter Fe- 
dervorspannung zu beiden Seiten der Permanentma- 
gnete 4 festklemmbar sind. 

[0014] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 entspricht 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 , jedoch sind zusatzlich 
neben den seitlichen Position ierstiften Positionierlei- 
sten 11 und 12 angeordnet. 

[0015} Die Fig. 3 zeigt einen Einzelrahmen 13 als ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Distanzelementes. 
GemaB der Darstellung nach Fig. 4 sind mehrere dieser 
Einzelrahmen 13 zu einer leiterartigen Haltestrukturfur 
die Permanentmagnete 4 zusammengefaBt. Jeder Ein- 
zelrahmen 13 besitzt Zentriereinrichtungen, die aus an 
den Kontaktseiten 14 und 15 der Einzelrahmen 13 aus- 
gebildeten keilformigen Nasen 16 und entsprechend 
keilformig gestalteten Abschragungen 17 bestehen. 
[0016] Bei Belegung der Einzelrahmen 13 mit den 
Permanentmagneten 4 werden die Einzelrahmen 13 
unter derWirkung der gegenseitigen magnetischen An- 
ziehungskraft der Permanentmagnete 4 gegeneinan- 
dergedriickt und dabei mittels der Zentriereinrichtungen 
fluchtend zu einer stabilen geraden Haltestruktur zu- 
sammengefugt. Die Haltestruktur sorgt beim Festkle- 
ben der Permanentmagnete 4 fur eine exakte Einhat- 
tung des PolteilungsrastermaBes und verbleibt als ver- 
torene Schablone auf der Tragerplatte . 
[0017] Die Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch ein fer- 
tig montiertes Sekundarteil nach Fig. 1 mit auf der Tra- 
gerplatte 1 aufgeklebten Permanentmagneten 4 und 
seitlichen Posit ion ierstiften 5. Die Abdeckplatte 6 um- 
greift seitlich die Permanentmagnete 4 und ist mit den 
federnd gegen die Position ierstifte 5 gedriickten Falzen 
7 und 8 befestigt. 

[0018] Die Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch ein fer- 
tig montiertes Sekundarteil nach Fig. 4 : bei dem auch 
die Einzelrahmen 13 von der Abdeckplatte 6 abgedeckt 
sind. 

[001 9] Im f ertig montierten Zustand sind die aus sehr 
sprodem und korrosionsanfaliigen Material bestehen- 
den Permanentmagnete 4 zum einen von den als ver- 
lorene Schablone dienenden Distanzelementen umge- 
ben und zum anderen von der Abdeckplatte 6 um- 
schlossen : so dafB die bruchempfindlichen und korrosi- 
onsanfaliigen Permanentmagnete 4 durch eine voll- 
standige Kapselung geschutzt sind. Daruberhinaus wird 
durch die Distanzelemente wahrend des Festklebens 
der Permanentmagnete 4 mit einfachen Mitteln eine 
Einhaltung des PolteilungsrastermaBes sichergestellt. 



Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Synchron-Linear- 
motors m'rt einem mit einer Wicklung versehenen 

5 Primarteil und einem Sekundarteil, das aus einer 
langgestreckten ferromagnetischen Tragerplatte 
besteht, auf der jeweils einen Parallelspalt zueinan- 
der einschlieBende Permanentmagnete festgeklebt 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 

10 schen den fertig aufmagnetisierten Permanentma- 
gneten (4) dem PolteilungsrastermaB des Syn- 
chron-Linearmotors entsprechende Distanzele- 
mente aus unmagnetischem Material angeordnet 
werden. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Tragerplatte Stifte (3) als Di- 
stanzelemente befestigt werden. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ais Distanzelemente Quersprossen 
(2) angeordnet werden, die mittels der Stifte (3) fi- 
xiert werden. 

25 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Permanentma- 
gnete (4) in seitlicher Richtung durch beidseitig an- 
geordnete Positionierstifte (5) positioniert werden. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Positionierung 
der Permanentmagnete (4) in seitlicher Richtung 
durch beidseitig angeordnete Positionierleisten 
<11 : 12) erfolgt. 

35 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 Oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Positionierlei- 
sten (11 r 12) mittels der Positionierstifte (5) auf der 
Tragerplatte fixiert werden. 

40 

7. Verfahren nach den Anspruchen 3, 5 und 6 ? da- 
durch gekennzeichnet, dass die Quersprossen 
(2) und die Positionierleisten (11,12) aus einer ein- 
stuckigen Position ierstruktur bestehen. 

45 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Distanzelemente aus jeweils ei- 
nem oder mehreren Permanentmagnete (4) ein- 
schlieBenden einstuckigen Einzelrahmen (13) be- 

50 stehen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einzelrahmen (13) Zentrierein- 
richtungen ausgeformt haben, die zentrierend und 

55 jn Fluchtung ausrichtend ineinandergreifend ange- 
ordnet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Zentriereinrichtungen aus an 
der AuBenseite der Kontaklseiten (14,15) eines je- 
den Einzelrahmens (13) bestehenden keilformigen 
Nasen (16) bestehen, die in entsprechend keilfor- 
mig ausgebildete Abschragungen ( 1 7) des benach- 
barten Einzelrahmens (13) eingreifen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10 : da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einzelrahmen 
(13) KunststoffsprttzgieBteile sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einzelrahmen (13) durch seit- 
lich an der Tragerplatte (1 ) angeordnete Positionier- 
stifte (5) fixiert werden. 



6. 



w 



15 



ranged on both sides. 

Method according to any of claims 1 to 4, charac- 
terised in that the permanent magnets (4) are po- 
sitioned in the lateral direction by locating rails (11, 
12) arranged on both sides. 

Method according to either of claims 4 or 5, char- 
acterised in that the locating rails (11,12) are fixed 
on the carrier plate by means of the locating pins (5). 

Method according to claims 3 : 5 and 5, character- 
ised in that the transverse bars (2) and the locating 
rails (11,12) consist of a single-part locating struc- 
ture. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzefchnet, dass die Permanentma- 
gnete (4) mittels einer zu beiden Seiten der Perma- 
nentmagnete (4) verankerten Abdeckplatte (6) ab- 
gedeckt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abdeckplatte (6) seitlich mit Fal- 
zen (7,8) versehen ist : die die Permanentmagnete 
(4) und gegebenenfalls die Positionierelemente 
seitlich umgreifen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet,dass die Falze (7,8) unter Federvorspan- 
nung an den Permanentmagneten (4) und gegebe- 
nenfalls an den Positionierelementen anliegen. 



8. Method according to claim 7. characterised in that 
the spacer elements consist of single-part individual 
frames (13) each enclosing one or more permanent 

20 magnets (4). 

9. Method according to claim 8 : characterised in that 

the individual frames (13) have hollowed centring 
devices which are arranged so as to engage in one 
25 another in a centring and aligning manner 

10. Method according to claim 9 : characterised in that 
the centring devices consist of wedge-shaped nos- 
es (16) which exist on the exterior of the contact 

30 sides (14, 15) of each individual frame (13) and en- 
gage in correspondingly wedge-shaped bevels (1 7) 
of the adjacent individual frames (13). 



Claims 

1. Method of producing a synchronous linear motor 
with a primary part provided with a coil and a sec- 
ondary part consisting of an elongate ferromagnetic 
carrier plate on which permanent magnets enclos- 
ing a respective parallel slit with one another are 
stuck, characterised in that spacer elements com- 
posed of non-magnetic material and corresponding 
to the pole pitch grid dimensions of the synchronous 
linear motor are arranged between the already 
magnetised permanent magnets (4). 

2. Method according to claim 1 , characterised in that 

pins (3) are fastened in the carrier plate as spacer 
elements. 

3. Method according to claim 2, characterised in that 
transverse bars (2) which are fixed by means of the 
pins (3) are arranged as spacer elements. 

4. Method according to any of claims 1 to 3 : charac- 
terised in that the permanent magnets (4) are po- 
sitioned in a lateral direction by locating pins (5) ar- 



1 1 . Method according to any of claims 8 to 1 0, charac- 
terised in that the individual frames (13) are plas- 
tics injection mouldings. 

12. Method according to claim 10, characterised in 
that the individual frames ( 1 3) are fixed by locating 
pins (5) arranged on the side of the carrier plate (1 ). 

13. Method according to any of claims 1 to 12, charac- 
terised in that the permanent magnets (4) are cov- 
ered by means of a covering plate (6) secured on 
both sides of the permanent magnets (4). 

14. Method according to claim 13, characterised in 
that the covering plate (6) is provided with lateral 
folds (7, 8) which embrace the permanent magnets 
(4) and optionally the locating elements at the side. 

15. Method according to claim 14, characterised in 
that the folds (7, 8) rest under spring bias on the 
permanent magnets (4) and optionally on the locat- 
ing elements. 
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Revendications 

It Procede de fabrication d'un moteur lineaire syn- 
chrone qui comprend un Element primaire pourvu 
d'un enroulement et un element secondaire consti- 
tu6 d'une plaque-support ferromagnetique oblon- 
gue : sur laquelle sont fixes par collage des aimants 
permanents, comprenant respectivement entre eux 
un ecartement parallele, caracterise en ce qu'en- 
tre les aimants permanents (4) premagnetises sont 
disposes des elements d' ecartement en materiau 
non magnetise^ correspondant au pas polaire du 
moteur lineaire synchrone. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que des goupilles (3) servant d'elements d'ecar- 
tement sont fixees dans la plaque-support. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que des traverses (2) sont prevues pour servir 
d'elements d'Scartement et sont fixees au moyen 
des goupilles (3). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3 : ca- 
racterise en ce que les aimants permanents (4), 
dans la direction laterale, sont position nes par des 
doigts de positionnement (5) places de part et 
d'autre. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a A, ca- 
racterise en ce que le positionnement des aimants 
permanents (4), dans la direction laterale, s'effec- 
tue a ('aide de barrettes de positionnement (11,12) 
disposees de part et d'autre. 

6. Procede selon Tune des revendications 4 ou 5, ca- 
racterise en ce que les barrettes de positionne- 
ment (11, 12) sont fixees sur la plaque-support au 
moyen des doigts de positionnement (5). 

7. Procede selon les revendications 3, 5 et 6 : carac- 
terise en ce que les traverses (2) et les barrettes 
de positionnement (11, 12) torment ensemble une 
structure de positionnement monobloc. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les elements d'ecartement sont const itues 
de cadres independants (13) monobloc, compre- 
nant respectivement a I'interieur d'eux un ou plu- 
sieurs aimants permanents (4). 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les cadres independants (13) presentent 
des dispositifs de centrage s'adaptant les uns dans 
les autres en exercant une action de centrage et 
d'alignement. 

10. Procede selon la revendication 9 ; caracterise en 



8 

ce que les dispositifs de centrage sont constitues 
par des bees cuneiformes (16) t presents sur la face 
externe des cotes de contact (14, 15) de chaque 
cadre independant (13) : bees qui viennents'ins§rer 
dans des biseaux (1 7), de forme en coin correspon- 
dante, du cadre independant (13) adjacent 

11. Procede selon i'une des revendications 8 a 10, ca- 
racterise en ce que les cadres independants (13) 
sont des pieces en matiere synth6tique moulees 
par injection. 

12. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que les cadres independants (13) sont fixes par 
des doigts de positionnement (5) montes sur le cote 
de la plaque-support (1). 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, ca- 
racterise en ce que les aimants permanents (4) 
sont recouverts par une plaque de recouvrement 
(6) ancre-e de part et d'autre des aimants perma- 
nents (4). 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en 
ce que la plaque de recouvrement (6) est pourvue, 
sur ses cotes, de replis (7 : 8) qui entourent latera- 
lement les aimants permanents (4) et, le cas 
echeant, les elements de positionnement. 



30 15. Procede selon la revendication 14, caracterise en 
ce que les replis (7, 8) s'appliquent contre les 
aimants permanents (4) et : le cas echeant, contre 
les elements de positionnement, sous precontrain- 
te elastique. 

35 
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